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Insinöörityön aiheena oli ADSL:n käytön tutkiminen laajakaistaliityntänä ja laboraatioiden 
ohjeistus Metropolia Ammattikorkeakoulua varten.
Tavoitteena oli kaksi asiaa. Ensiksi tutkittiin, kuinka kouluun hankitulla ZyXEL IES-1000 
-laitteella hoituisi rakennuksen sisäinen verkotus esimerkiksi oppilaitoksessa, pienyrityksessä 
tai taloyhtiössä. Toiseksi pyrittiin laatimaan tämän tiedon pohjalta helposti toteutettavat 
laboraatio-ohjeet koulun käyttöä varten.
Alussa perehdyttiin DSL-yhteyksien tarjontaan, keskitinlaitteen ominaisuuksiin ja sen 
tukemiin standardeihin ja sitten rakennettiin koekytkentä. Konfiguraatiota muuttamalla saatiin 
yhteyksiin lisää nopeutta ja käytettävyyttä. Pohdittiin tietoturvaa ja hallittavuutta etähallintaa 
korostaen. Vertailtiin DSL:ää kilpailevaan HomePNA-tekniikkaan eikä havaittu kummankaan 
olevan toiseensa nähden ylivertainen. Sivuttiin vertailussa datasähköä ja langattomia 
tekniikoita.
Päädyttiin DSLAM:n olevan hyvä valinta rakennusten ja huoneistojen väliseen 
verkottamiseen ja ADSL:n olevan voimissaan lähitulevaisuudessakin operaattorien tarjoamana 
yleisimpänä langallisena internet-yhteytenä. 
Insinöörityössä kuvatut kytkennät, konfiguraatiot ja menetelmät soveltuvat pienen yksikön 
verkottamiseen ja verkon ylläpitämiseen.
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The purpose of this study was to explore the use of ADSL as a broadband connection and 
to compile laboratory instructions for Helsinki Metropolia University of Applied Sciences.
The objective encompassed two things: first to study how to work out networking for 
example in an educational establishment, a SOHO (Small Offices and Home Offices) or a 
housing cooperative with a ZyXEL IES-1000 device acquired for the school; and second to 
compile easily executable laboratory instructions to be used in the school.
After it had been found out what kind of DSL connections were provided, what the 
properties of the DSLAM were and which standards were supported, a test environment 
was built. By changing the configuration, more speed and availability was obtained. 
Security and management were considered with an emphasis on remote management. DSL 
techniques were compared with HomePNA and neither was found to be superior over the 
other. PLC (Power Line Communication) and wireless techniques were superficially 
compared with DSL.
The conclusion drawn was that DSLAM is a good choice for networking buildings and 
flats, and ADSL is very topical also in the near future as the most common internet 
connection provided by operators.
The described connections, configurations and procedures in the study are suitable for 
maintaining and networking a small unit.
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Lyhenteitä ja käsitteitä
@450 Digitan käyttämä nimitys Flash-OFDM -tekniikasta, joka käyttää NMT450-
verkolta vapautuneita taajuuksia
3G-tekniikka 3rd Generation
Kolmannen polven langaton tekniikka, yhteinen nimitys mm. HSDPA:lle, 
UMTS:lle ja EDGE:lle
AD Active Directory
Microsoftin Windows 200X Server -käyttöjärjestelmän tietokanta käyttäjistä,
laitteista ja verkon resursseista 
ADSL ks. DSL
ATM Asynchronous Transfer Mode 
Tahdistamaton siirtotapa, laajakaistainen, yhteydellinen  
tiedonsiirtomenetelmä
CAP Carrierless Amplitude and Phase modulation
Kantoaallon amplitudi- ja vaihemodulaatio, ADSL-tekniikassa käytetty
modulointitapa
CFI  Canonical Format Indicator
Kanonisen muodon indikaattorilippu 802.1Q/802.1p:n mukaisessa ethernet-
kehyksessä
CO Central Office
Puhelinyhtiön tai operaattorin tila, jossa tilaajajohdot yhdistetään
CPE Customer Premises Equipment
           Laitteet asiakkaan tiloissa
DHCP Dynamic Host Configuration Protocol
Protokolla, joka automaattisesti jakaa IP-osoitteita käynnistyville
asiakaslaitteilleen
DMT Dicrete Multi-Tone
Diskreetti monitaajuus, ADSL:n käyttämä modulointitekniikka  vuodelta 1997
(ITU-T G.992.1)
DNS  Domain Name Server
Nimipalvelin, joka pitää kirjaa toimialueiden nimistä ja IP-osoitteista
DSL Digital Subscriber Line
Digitaalinen tilaajayhteys, esimerkiksi
•  ADSL, Asymmetric DSL = epäsymmetrinen DSL,
•  SHDSL,  Super High speed DSL = supernopea DSL ja
•  xDSL = yleensä DSL
DSLAM DSL  Access Multiplexer
DSL-kytkin, OSI-mallissa 2-tason laite
EDGE Enhanced Data Rates for GSM Evolution
Yksi 3G-tekniikoista
Ethernet Lähiverkkotekniikka
Flash-OFDM
Flash Orthogonal Frequency Division Multiplexing
Suurisoluisen (5...20 km) uusi langattoman verkon tekniikka, vrt. @450
FTP File Transfer Protocol
Tiedonsiirtoprotokolla IP-verkoissa
GPRS General Packet Radio Service
GSM-verkossa toimiva pakettikytkentäinen tiedonsiirtopalvelu
GSM Global System for Mobile Communications
Joukko matkapuhelinstandardeja
HomePNA myös HPNA, koteihin suunnattu edullinen internet-yhteys, joka käyttää
puhelinkaapeleita
HSCSD High Speed Circuit Switched Data
GSM-verkon laajennus nopeampaan tiedonsiirtoon
HSDPA High Speed Downlink Packet Access
Nopein 3G-tekniikka
IP Internet Protocol
Verkkokerroksen protokolla, joka huolehtii pakettien toimittamisesta perille
ISDN Integrated Services Digital Network
Digitaalinen puhelinverkko, DSL:n ”esiaste”
ISP Internet Service Provider
Internet-palvelun tarjoaja, operaattori
LAN Local Area Network
Lähiverkko, esimerkiksi
• VLAN, Virtual LAN = virtuaaliverkko
• WLAN, Wireless LAN, myös Wi-Fi, Wireless Fidelity  = 
langaton lähiverkko
LLC Logical Link Control
Liitäntärajapinta siirtoyhteyskerroksessa, esimerkiksi ADSL-modeemin 
kapseloinniksi valittavissa ”LLC Encapsulation for Bridged Protocols”
MAC Media Access Control
Siirtoyhteyskerroksen osa, joka hoitaa verkon varaamisen ja liikennöinnin,
esimerkiksi MAC-osoite = verkkosovittimen ”rautaosoite”, joka on jo 
tehtaalla ohjelmoitu sovittimen muistiin
MDF Main Distribution Frame
Ristikytkentäteline tai -kaappi
MIB Management Information Base
Hallintatietokanta objekteista, joita voidaan etähallita verkon kautta
SNMP-protokollalla käyttävillä asiakasohjelmilla
NAT Network Address Translation
Osoitteen muutos DHCP-palvelimessa
NMT Nordisk Mobiltelefon
Vanhentunut matkapuhelin tekniikka
NT, NT4 Microsoftin Windows NT (New Techology) -käyttöjärjestelmä, versio 4
NVRAM Non-Volatile RAM
RAM-muisti, josta tieto ei virran katkettua häviä
OSI-malli Open Systems Interconnection Reference Model
Seitsemänkerroksinen malli siitä, kuinka tiedonsiirtoprotokollat käyttävät
alempien kerroksien palveluja ja tarjoavat omia palvelujaan ylemmille 
kerroksille
PING Packet Internet Groper.  
Pingiä tai ”pingaamista” käytetään verkkolaitteen yhteyden testaamiseen IP-
verkoissa
PLC Power Line Communication
Datasähkö
POTS Plain Old Telephone System (USA)
Puhelinverkko, kuten PTSN
PPP Point-to-Point Protocol
Kaksipisteyhteyksinen protokolla, esimerkiksi
•  PPPoA, Point-to-Point Over ATM = PPP ATM-yhteydellä
•  PPPoE, Point-to-Point Over Ethernet = PPP Ethernet-yhteydellä
PTSN Public Telephone Switched Network (Eurooppa)
Puhelinverkko, kuten POTS
QAM Quadrature Amplitude Modulation
Kvadratuuri-amplitudimodulaatio, käytetään pakkaavana modulointina
esimerkiksi ADSL-modeemeissa
RAM Read Access Memory
Luku- ja kirjoitusmuisti, hajasaantimuisti
RADIUS Remote Authentication Dial In User Service
Protokolla, jota käytetään käyttäjien keskitettyyn autentikointiin
